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RESUMO: Os educadores, em geral, reconhecem as atividades experimentais como essencial no En-
sino de Ciéncias, entretanto muitos criticam a forma como sio desenvolvidas por enfatizarem um
ensino de ciéncias dogmatico, a-histérico e descontextualizado de uma ciéncia acabada e verdadeira. O
presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um experimento de eletrostdtica que inclui a abor-
dagem de natureza da ciéncia e que, sobretudo, busca uma reflexdo critica sobre as ciéncias e o processo
de construgio do conhecimento cientifico. Assumimos como referencial metodolégico a construgao
de dados a partir de interacoes discursivas. Na discussio dos resultados, os episédios gravados foram
inicialmente analisados juntamente com a produgio de pequenos textos elaborados pelos alunos acerca
de suas concepgoes.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Ciéncia, Atividades experimentais, Natureza da Ciéncia, Represen-
tacdo, Materialidade.

OBJETIVOS: A utilizac¢io de atividades experimentais no curriculo das disciplinas cientificas tem
sido o centro de grandes discussoes entre professores e pesquisadores da drea de ensino de ciéncias.
Os documentos oficiais, como: os Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCN) e
as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), enfatizam o uso de experimentos como
estratégia de abordar diversos temas por fazerem parte da vida, da escola e do cotidiano de todos. Esses
documentos recomendam que as atividades experimentais nao devem ser exclusivamente realizadas em
um laboratdrio com roteiros seguidos nos minimos detalhes e sim, partir de um problema ou questao
a ser respondida (BRASIL, 2002).

A comunidade cientifica e os professores das disciplinas de ciéncias reconhecem a importincia da
atividade experimental na aprendizagem das ciéncias e a usam com frequéncia como metodologia
de ensino com resultados comprovados em muitas investigagdes. Apesar disso, o papel do trabalho
experimental no ensino de ciéncias tem sofrido alteragoes ao longo dos anos, como consequéncia das
mudangas que se tém operado na sociedade, e que, naturalmente, se tém traduzido nos curriculos de
ciéncias. Entretanto, de um modo geral, o trabalho experimental ¢ considerado central, mesmo vital
no ensino das ciéncias (Matos e Morais, 2004).
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Nesse contexto, e entendendo as diversas formas de concep¢ao do papel da atividade experimental,
e mesmo nas suas diversas formas de abordagem nas aulas de ciéncias, aponta-se inicialmente que o pa-
pel dos experimentos na ciéncia ¢ distinto, tanto na forma quanto no objetivo, daquele desempenhado
no ensino de ciéncias (Hodson, 1988).

O presente trabalho representa parte de uma pesquisa mais ampla ainda em andamento. Portanto,
como parte de uma reflexdo maior, incluimos objetivos mais gerais que nio se contemplam exclu-
sivamente no presente artigo, sobretudo, estes devem ser compreendidos como resultado de agoes
coletivas. Destacamos também na presente se¢ao os objetivos especificos da abordagem apresentada.

Dentre os objetivos gerais, pretendemos no referido trabalho, concomitantemente ao desenvol-
vimento do experimento de eletrostdtica com abordagens de natureza da ciéncia, desenvolver nos
estudantes, alunos dos cursos de ensino médio técnico, uma visio da ciéncia menos restrita, mais
abrangente. Objetivamos trazer para o debate as diversas dimensées presentes no fazer ciéncia. Com
a transcri¢ao dos didlogos ocorridos entre os estudantes e mediados pelos professores durante a ativi-
dade experimental, almejamos identificar, através de andlise textual discursiva, possiveis mudancas nas
concepgoes do que ¢ fazer ciéncia, e do que ¢ falar sobre ciéncia. Como objetivo especifico da pesquisa,
buscamos discutir e refletir a respeito do papel das representa¢oes nas descrigoes dos fendmenos cien-
tificos em formatos alternativos de atividades experimentais. A partir das representacoes das linhas de
campo (do campo elétrico, no caso do experimento apresentado), dada a contextualizagao histérica
de sua elaboragio, pretendemos discutir a importancia de sua representagao geométrica, assim como a
possibilidade do que denominamos “materialidade” das superficies equipotenciais.

QUADRO TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Usualmente, os métodos ativos de ensino-aprendizagem sao entendidos como se defendessem a ideia
de que os estudantes aprendem melhor por experiéncia direta. Borges (2002) acredita que embora
sendo verdadeiro em algumas situagdes, esse entendimento é uma simplificagao grosseira, como apon-
tam os trabalhos baseados nas ideias de Dewey, Piaget e Vigotsky, entre outros. O importante nio ¢
a manipulagio de objetos e artefatos concretos, e sim o envolvimento comprometido com a busca de
respostas/solucoes bem articuladas para as questoes colocadas.

Dentre os educadores mais atuais que reconhecem a experimentagio como essencial na Educagio
Bésica, vdrios argumentos sdo encontrados na literatura da drea. Em pesquisa realizada por Kerr, em
1963, de forma resumida, destacam-se alguns motivos apontados por professores para uso deste re-
curso que ainda permeiam as pesquisas mais recentes: a) estimular a observagao acurada e o registro
cuidadoso dos dados; b) promover métodos de pensamento cientifico; ¢) desenvolver habilidades ma-
nipulativas; d) treinar a resolugio de problemas; e) esclarecer a teoria e promover a sua compreensio;
f) vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacdo chegando aos seus principios; g)
motivar os alunos (Galiazzi et al., 2001).

Apesar disso, nem sempre o recurso a atividade experimental se traduz por melhor aprendizagem
e por isso alguns autores defendem a necessidade da sua reconceitualizagao a luz de uma perspectiva
construtivista social da natureza da ciéncia e da aprendizagem. Para esses autores, alguns problemas
que se levantam acerca do uso do trabalho experimental nas aulas de ciéncias nio se referem a quanti-
dade de trabalho experimental realizado, mas estao mais relacionados a uma questao de qualidade, de
natureza, de contexto e de objetivos (Matos e Morais, 2004).

Fazendo-se uma andlise de epistemélogos tao diversos como Bachelard e a sua proposta de Mate-
rialismo Racional; Popper e a Teoria da Falsificabilidade; Kuhn e a Ciéncia Paradigmdtica; Lakatos e os
seus Programas de Investigacdo Cientifica e Laudan e o seu Modelo Reticulado, percebemos que todos
reconhecem alguma importincia & experimentagio na construgio do conhecimento. Entretanto, os
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autores supracitados sao unanimes em considerar que, devido a forma como as atividades experimen-
tais sao desenvolvidas tradicionalmente em sala de aula, estas tém um contributo minimo ou até con-
traproducente na construcio do conhecimento dos alunos. O formato rigido da aplicacdo do método
tradicional ¢ responsdvel por uma ideia deformada sobre o que ¢é fazer ciéncia, difundindo deste, uma
concepgao de ciéncia estdtica e acabada (Saraiva-Neves, 2000).

METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ parte de um projeto que visa desenvolver atividades experimentais que envolvam
discussoes a respeito da natureza da ciéncia com énfase nos aspectos histdricos, sociais e epistemols-
gicos da ciéncia. A atividade experimental apresentada neste trabalho inclui a discussao do texto, as
medidas feitas com o multimetro, a tomada dos pontos, o tracar das curvas e as discussoes entre os
componentes do grupo.

Nesse contexto mais amplo, apresentamos o desenvolvimento de um experimento cldssico de ele-
trostdtica que visa a determinagdo das superficies equipotenciais relativas a dois perfis de geracio de
campo elétrico: duas hastes metdlicas paralelas carregadas com cargas de sinais opostos ¢ um anel me-
télico carregado. A Fig. 1 apresenta um esquema da montagem do experimento.

Fig.1. Esquema de alguns componentes da ati-
vidade realizada.

A atividade experimental proposta foi desenvolvida no laboratério de Fisica, em duas turmas do
terceiro periodo dos cursos de Ensino Médio Técnico em Quimica e Biotecnologia do Instituto Federal
de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFR]) — Campus Rio de Janeiro. Os partici-
pantes foram alunos das referidas turmas e quatro professores, sendo trés de Fisica e um de Quimica.
Cada turma participante da atividade experimental era composta por doze alunos. Os alunos foram
divididos em grupos menores de seis alunos por bancada.

Iniciamos a atividade com uma discussao a respeito do método cientifico e o processo de
produgio da ciéncia conduzida por um dos professores de Fisica. Nesta etapa os docentes tentaram
“extrair” dos alunos suas concepgoes a respeito dos tépicos supracitados, por isso nenhum material
textual foi utilizado nessa etapa da atividade experimental.

Em seguida, um segundo professor de Fisica apresentou os equipamentos sem fornecer aos alunos
muitos detalhes relativos aos procedimentos experimentais. Conduziu uma breve recapitulagio do
tema (Linhas de Campo Eletrico e Superficies Equipotenciais) que outrora fora abordado em sala de
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aula. A partir de entdo, os alunos foram liberados para discutir entre si e conduzir o experimento a fim
de cumprir com o objetivo apontado pelo segundo professor, a saber, mapear as linhas equipotenciais
dada a configurago das hastes carregadas. O experimento foi montado para que os alunos, com o
auxilio de um multimetro, identificassem pontos com o mesmo potencial elétrico e assim pudessem
mapear o lugar geométrico equipotencial para o caso a eles apresentado. Com o auxilio agora de folhas
de papel milimetrado os alunos tragaram as curvas correspondentes.

O préximo passo da atividade experimental consistiu em ler quatro pardgrafos do extrato do texto
de Hodson (1988). O extrato selecionado pelos professores, trata dos experimentos na ciéncia, e parte
de uma provocacio destacada em algumas frases de Francis Bacon. O texto possibilitou o desenvolvi-
mento de um debate a respeito do método cientifico e as formas de se fazer ciéncia. (Hodson, 1988;
Praia, Gil-Pérez e Vilches, 2007).

Ap6s o debate duas perguntas foram apresentadas aos alunos:

1. Quais as caracteristicas destacadas nessa atividade experimental que nio estavam presentes em
outras realizadas por vocé no IFR]?

2. Qual a sua ideia de como se constréi conhecimento cientifico? Como tais discussdes convergem
ou divergem da sua concep¢ao?

No entanto os mesmos foram orientados a tomar as perguntas apenas como ponto de partida para
elaboracio de seus textos. Todas as discussoes foram registradas em dudio e posteriormente analisadas.
Por isso, além dos textos produzidos pelos alunos, os professores, autores do presente trabalho, pu-
deram analisar os dudios gravados em trés pontos distintos do laboratério. Um em cada bancada e o
terceiro préximo aos professores que conduziram a atividade experimental.

Como metodologia de investigagao utilizamos uma pesquisa qualitativa de observagao participan-
te, na qual os pesquisadores estiveram face a face com os observados, fazendo parte do cendrio cultural,
onde foi coletado e construido seus dados. Vale ressaltar que os pesquisadores nao eram professores re-
gentes das turmas, mas professores da Institui¢io que atuam também como professores de laboratério
cuja fungdo era desenvolver e aplicar atividades experimentais previstas nas ementas dos cursos. Como
destaca Carvalho, “a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento”. Além disso “os dados sdo predominantemente descri-
tivos”. (Carvalho, 2011, p.25). Por isso, por meio das transcri¢oes derivadas das gravagoes em dudio,
e dos textos produzidos pelos alunos, os dados foram construidos. Tomamos como base tedrico-me-
todolégica para a construgio e anélise dos dados a andlise do discurso, na perspectiva de Charaudeau
(1999), na qual o “(...) o objetivo do interpretante no ¢ tanto o sentido das palavras, mas a significa-
a0 social que resulta de seu emprego (...).” (Charaudeau, 1999, p.29).

RESULTADOS

Os resultados, ainda parciais, indicam a potencialidade da presente abordagem. Inicialmente os alunos
demonstraram certo desconforto com a dindmica proposta. No entanto, nao foi preciso muito tempo
para que entendessem o cardter participativo da atividade experimental apresentada. A maioria dos
relatos escritos pelos estudantes enfatizou a auséncia de um roteiro a ser seguido, comum 2as aulas de
laboratério.

As questdes que envolveram discussoes a respeito da Natureza da Ciéncia e da formagio/elaboragao
dos conceitos cientificos foram longamente debatidas pelos alunos, causando, por diversas vezes, certo
estranhamento. Destaca-se abaixo a fala de uma aluna (A7) apés a leitura de um trecho retirado de
Hodson (1988) no qual ele interpreta uma citagio de Francis Bacon: “ [...] os segredos da natureza
revelam-se mais facilmente sob a opressao da arte do que quando seguem seus préprios caminhos [...].
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Nao ¢ suficiente simplesmente observar a natureza no estado bruto. Em vez disso, deve-se “torcer a
cauda do leao” — manipular o mundo para obter maior acesso aos seus segredos. Os experimentos vao
além da (mera) observacio; sio eventos projetados e estritamente controlados, e ¢ esse controle estrito
que lhes d4 sua forca particular. ”

Al:%.../cara eu ndo gostei do pardgrafo ... porque eu nio acredito nisso o cara td falando de manipular
e eu ndo acredito que a gente consegue manipular a natureza (+) a gente observa o que acontece com
ela é a lei dela a gente nio muda ela (ruido) to imaginando a gente forcando aqui a parada eu néo
gostei dissol.../”

Verificamos, também, a partir de alguns relatos textuais dos alunos, que questoes ausentes ou, no
méximo, ndo explicitas nas atividades experimentais tradicionais em nosso Instituto foram incorpo-
radas em suas reflexdes. Destaca-se na Fig. 2 o fragmento da resposta de outra aluna (A2) que parece
evidenciar questoes sobre a Natureza da Ciéncia, assim como de elementos presentes na elaboracio do
conhecimento cientifico. Estes visam certa inteligibilidade dos conceitos, e nao apenas um compro-
misso de relato da natureza assim como ela é.
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Fig. 2. Fragmento do texto da aluna A2 referente a atividade experimental.

O fragmento destacado na Fig. 2 evidencia que para a referida aluna as linhas equipotenciais cum-
prem um papel representativo na comunicagao do conceito, nio se importando diretamente com a sua
existéncia enquanto entidade real da natureza. Ademais, a aluna destaca que o préprio procedimento
experimental e os equipamentos que permitiram o mapeamento possuem principio de funcionamento
baseados na teoria, complexificando ainda mais a aparente simplicidade da sequéncia do tradicional
método cientifico.

CONCLUSOES

A elaboragio de atividades experimentais fora do padrio tradicional em ciéncias ainda é um desafio
dentro da perspectiva educacional brasileira. Percebemos esse fato a partir da identificagio da estran-
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heza e desconforto dos alunos ao receberem autonomia para desenvolver a atividade e investigar os
fendmenos relacionados. Uma andlise inicial das gravacdes em dudio parece indicar que, ao longo da
atividade experimental, alguns alunos se apropriaram daquilo que apontamos como uma visdo mais
abrangente a respeito da ciéncia. Tomamos como possiveis evidéncias da referida afirmagio os ques-
tionamentos acerca das representagoes e materialidade das linhas equipotenciais. Ainda nesse sentido,
destacamos os argumentos presentes em alguns discursos que versavam a respeito da existéncia, ou nio,
de propriedades fisicas abstratas na auséncia de uma teoria que as descreve.

A despeito de que alguns alunos tenham avancado nas discussoes a respeito da materialidade das
linhas equipotenciais, da natureza da ciéncia, e da elaboracao/formagao dos conceitos cientificos, a
maioria dos relatos textuais dos alunos parece apontar como destaque da referida atividade experimen-
tal a dinAmica mais livre em que a aula foi conduzida. Tal fato remonta a nossa expectativa inicial, a
saber, de compreender o presente trabalho, menos com um fim em si mesmo, ¢ mais como parte de
agdes conjuntas que se propdoem em contribuir com a formagao de um espirito cientifico mais critico.
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